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Einrichtung zur Aulzeichnung von Fahr- und/oder Verkerssituatio- 
nen von Fahrzeugen und Verfahren zur Auswertung dieser Aufzeich- 
nungen 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Aufzeichnung yon 
Faiir- und/oder Verkelirssituationen von Fahrzeugen. Welter bezieht sie 
sich auf ein Verfahren zur Auswertung dieser Aufzelchnungen, 

Es Bind verschiedene Einrichtungen zur Aufzeichnung von Fahrsituatio- 
nen von Fahrzeugen bekannt Durch Sensoren werden beispielsweise die 
Geschwindlgkeit oder das Betatigen der Bremse erfasst und in einem 
Kurzzeitspeicher registriert. Auf diese Weise lassen sich im Nachhinein 
die Daten im kurzen Zeitraum vor einem Unfall abrufen und eventuell den 
Unfallhergang rekonstruieren. Erganzend zu den genannten Sensoren, ist 
es ebenfalls bekannt, Bild und Ton aufzuzeichnen, Neben einem Mikro- 
fon, werden am Fahrzeug hierzu Videokameras Installiert, die das Ge- 
schehen vor oder auch hinter dem Fahrzeug erfassen. Dies bringt den 
Vorteil mit sich, dass - zusatzlich zum Verhalten des eigenen Fahrzeugs - 
die Verkehrssituation aufgezeichnet wird. Insbesondere sind im ideaifaii 
das Verhalten und die Zulassungsnummern anderer Fahrzeuge erkenn- 
bar. 

Trotz der Anzahl der zu installierenden Gerate, lasst sich der Unfallher- 
gang im Streitfall jedoch haufig nur unzureichend rekonstruieren, da die 
gewonnenen Daten den genauen Ablauf der Ereignisse und deren raum- 
liche und zeitliche Zuordnung zur damaligen Verkehrssituation nur unzu- 
verlassig wiedergeben. 

BEST AVAILABLE COPY 



wo 2005/045768 PCT/CH2004/000676 

« 

2 

Auf der Grundlage dieser Erkenntnisse setzt sich die Erfindung die Aufga- 
be, eine Einrichtung zu schaffen, die mit wenigen Installationen am Fahr- 
zeug auskommt und dennoch eine. exakte rdumliche Zuordnung der Er- 
eignisse im dreidimensionalen Raum vor einem Verkehrsunfall oder wSh- 
rend einer kritisclien Verkehrssituation ermoglicht. Weiter soil ein Verfah- 
ren zur Auswertung der mit dieser Einriciitung erstellten Aufzeiciinungen 
angegeben werden. 

Insbesondere konnen neben der exakten 3D-Lage aller beteiligten Falir- 
zeuge aucii deren Gesciiwindigkeit und Bescliieunigung in Betrag und 
Richtung aufgezeichnet werden. 

Die erfindungsgemasse Einriclitung entspricht den kennzeiclinenden 
Merkmalen des Patentanspruciis 1. Das erfindungsgemasse Verfaiiren 
gelnt aus Patentansprucli 16 liervor. Weitere vorteilhafte Ausbiidungen 
des Erfindungsgedankens sind aus den abhangigen PatentansprQchen 
ersichtlich. 

Nachfolgend wird ein Ausfuiirungsbeispiel der Erfindung aninand einer 
Zeichnung nSiier beschrieben. 

Fig. 1 zeigt ein Fahrzeug in der Draufsiciit; 

Fig. 2 zeigt scliematisch den am Fahrzeug anzubringenden, 

der Erfassung der Oaten dienenden Teil der Einrichtung; 

Fig. 3 zeigt die Ansicht einer Verkehrssituation 

mit zwei Fahrzeugen. 

Ein Personenwagen 1 ist gemSss den Fig. 1 und 2 mit zwei schematisch 
angedeuteten, der Bildaufzeichnung dienende Erfassungskameras 2 und 
3 "ausgerOstet. Vorzugsweise handelt es sich dabei um digitale Kameras, 
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denen je ein Mikrofon 4 und 5 zugeordnet 1st. Gekoppelt an diese Erfas- 
sungskameras 2 und 3 ist mindestens ein Speicher, Im vorliegenden Fall 
ist eln-nichtflQchtlger Speicher 6 oder 7 in der Art eines Ringpuffers vor- 
handen. Es kann auch jedes der beiden Erfassungskameras 2 und 3 mit 
einem separaten Speicher 6 und 7 versehen sein. Auf den Zweck der 
Ringpuffer wird spater eingegangen. DarQber hinaus ist mindestens ein 
weiterer, nichtfluchtiger Speicher 8 und 9 vorgesehen, der an den als 
Ringpuffer dienenden Speicher gekoppelt Ist. Dieser weitere Speicher 
kann die gleiche Menge an Daten bzw. Bildern speichem wie der erste. 
Die Erfassungskameras 2 und 3 nehmen in schneiler Folge Bilder auf, 
beispielsweise 25x pro Sekunde. Sie sind gegenseitig synchronisiert. Vor- 
teilhaft erfolgt auch eine Synchronisation zur genauen Zeit. Dies kann 
mittels einer Funkuhr 10 erfolgen. Das bedeutet, dass der genaue Zeit- 
punkt jedes Bildes festgehalten wird. 

Die beiden Erfassungskameras 2 und 3 sind so ausgerichtet, dass der 
Bereich vor dem Fahrzeug 1 erfasst wird. Hierbei uberschneiden sich 
deren Erfassungsbereiche 11 und 12 in einem Schnittberelch 13, der 
zumindest die Fahrbahn 14 vor dem Fahrzeug 1, vorzugsweise jedoch 
auch je einen Streifen links und rechts davon umfasst. Die vorliegende 
schematische Zeichnung dient nur der Erkiarung. Sie legt in bezug auf die 
vorliegende Erfindung weder die Lage noch die Ausrichtung der Erfas- 
sungskameras 2 und 3 fest. Es ist indessen von Vorteil, wenn der gegen- 
seitige Abstand 15 der beiden Erfassungskameras 2 und 3 mSglichst 
gross gewahit wird. 

Die Lage und Ausrichtung der beiden Erfassungskameras 2 und 3 am 
Fahrzeug 1, insbesondere auch deren Abstand 15 voneinander, Ist in 
jedem Fall zu ermittein und vorzugsweise ebenfalls In einem Speicher 16 
festzuhalten. Die Kenntnis der Lage der Erfassungskameras 2 und 3 zu- 
einander und deren Lage am Fahrzeug selbst, erlaubt es mit Methoden 
der Bildverarbeitung und der Photogrammetrie, die exakte Lage von 
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einem oder mehreren Referenzpunkten zu ermitteln. Diese Methoden 
sind an sich bekannt. Im vorliegenden Fall konnen Referenzpunkte R, die 
auf mindestens zwei synchronisiert aufgenommenen Bildem von je einer 
Erfassungskamera 2 und 3 sichtbar sind, genau trianguliert werden, wie 
mit T angedeutet, so dass deren dreidimensionale Koordinaten X, Y und 
Z, Innerhalb eines Koordinatensystems exakt bestimmbar sind. 

ft 

Es sei hier eingefugt, dass es im Rahmen der Erflndung liegt, auch mehr 
als zwei Erfassungskameras 2 und 3 vorzusehen. Insbesondere durch die 
Verwendung einer Gruppe von drei Erfassungskameras kann die Mess- 
genauigkeit noch gesteigert werden. Analog der hier in Fahrtrichtung wir- 
kenden Erfassungskameras, konnen zusatzlich auch solche nach hinten 
angeordnet werden. Theoretisch sogar solche zu beiden Fahrzeugseiten. 

Aus Fig. 3 ist die praktische Umsetzung der vorgehend beschriebenen 
Erkenntnisse in einer Verkehrssituation mit zwei sich einander nahernden 
Fahrzeugen 1 und 17 ersichtlich. Dargesteilt ist die Erfassung der Ver- 
kehrssituation durch die beiden Erfassungskameras 2 und 3 des ersten 
Fahrzeugs 1. Sind beide Fahrzeuge 1 und 17 damit ausgerustet, erfolgt 
diese Erfassung zusatzlich auch am Gegenfahrzeug und kann zur Korrek- 
tur belgezogen werden. 

Die am zweiten Fahrzeug 17 der Triangulation als Referenzpunkte die- 
nenden Erkennungspunkte 18 und 19 sind zum Zweck der automatischen 
Auswertung vorzugsweise eigens angeordnet. Es kann sich um weisse 

« 

Kreise oder Punkte handeln. Sie konnen auch leuchtend ausgebildet wer- 
den, sei es als passiv leuchtende Elemente, beispielsweise Reflexlons- 
marken, oder auch als aktiv leuchtende Elemente, beispielsweise Leucht- 
dioden. Die Elemente konnen aber auch fur das menschliche Auge un- 
sichtbar leuchten, beispielsweise mittels Infrarotlicht. Die Erkennungs- 
punkte 18 und 19 sollten in moglichst grossem Abstand voneinander an- 
geordnet sein. Denkbar ist es aber auch, diese Erkennungspunkte 18 und 
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19 an den Ecken eines nomriierten Nummemschildes oder eines Num- 
mernschildrahmens anzubringen, eventuell in normierter Lage. Letztere 
Losungen wurden die Aus- bzw. NachFustung von alteren Fahrzeugen 
vereinfachen. 

Es sei hier ausdrQckiich darauf hingewiesen, dass der Einsatz der vorlie- 
genden Einrichtung nicht nur auf Personenwagen beschrankt ist. Jedes 
beliebige Fahrzeug kann damit ausgerQstet werden, auch Zweiradfahr- 
zeuge. Letztiich ist sogar die Montage an einem Fahrrad denkbar, denn 
die Kosten und das Gewiclit sind verhaltnismassig gering. Daruber hinaus 
ist die Einrichtung ohne weiteres aucli fur Schienenfahrzeuge ven/vend- 
bar, von der Strassenbahn bis zur Eisenbahn. Ebenso konnen Was- 
serfahrzeuge dannit ausgestattet werden, beispielsweise in der Flussscliif- 
falirt. Denkbar ist auch der Einsatz an Luftfahrzeugen. So besteht bei- 
spielsweise be! Segelflugzeugen in engen Thermikgebieten ebenfalls ein 
Koliisionsrisiko. 

Solange - wie dies bei Strassenfahrzeugen der Fall ist - die Flache im 
Raum bekannt ist, auf der sich das Fahrzeug 1 und/oder 17 bewegt hat, 
genugen zwei Erkennungspunkte 18 und 19 zur raumlichen Rekonstruk- 
tion. Falls diese Flache nicht bekannt ist oder sich das Fahrzeug frei im 
Raum bewegt hat - beispielsweise im Fail eines Luft- oder Wasserfahr- 
zeugs - so sind mindestens drei Erkennungspunkte 18 und 19 notwendig. 
Bei Bewegung langs einer Raumlinie - beispielsweise bei Schienenfahr- 
zeugen - genugt auch ein Erkennungspunkt 18 oder 19. 

Die Verwendung von mehr als der minimal notwendigen Anzahl Erken- 
nungspunkte 18 und 19 steigert die Messgenauigkeit. So konnen auch bei 
Strassenfahrzeugen drei Erkennungspunkte vorgesehen werden. Diese 
werden vorzugsweise noch dern Delauny-Kriterium, d.h. moglichst nahe 

« « 

bei einem gleichseitigen Dreieck, und mit moglichst grossen Abstanden 
arigeordnet. Je ein Erkennungspunkt konnte an den Scheinwerfern bzw. 
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den RQckleuchten angebracht werden. Ein dritter Erkennungspunkt konn- 
te beispielsweise an der Vorderseite des InnenrOckspiegels, bzw. im 
Bereich einer haufig vorhandenen dritten Bremsleuchte in der Heck- 
scheibe angeordnet sein. 

Die verschiedenen Erkennungspunkte konnen auch kodiert sein, sei es 
durch unterschiedliche Form und/oder Farbe. Bei aktiv leuchtenden Er- 
kennungspunkten kann eine Kodierung durch unterschiedliche Blink-Fre- 
quenzen oder -Rhythmen erfolgen. Dies erleichtert deren automatische 
Erkennung und Zuordnung mittels Bildverarbeitung. 

Selbstverstandlich ist es jedoch auch moglich, am Fahrzeug ohnehin vor- 
handene Elemente als Referenz- bzw. als Erkennungspunkte 18 und 19 
zu verwenden. Dies konnten die Scheinwerfer und die RQckleuchten, die 
Nummernschilder oder auch Elemente des Fahrzeugdesigns, wie Kanten 
und dergleichen sein. 

1st die Lage der Erfassungskameras 2 und 3 im Koordinatensystem 20 
des ersten Fahrzeugs 1 und die Lage der Erkennungspunkte 18 und 19 
am Koordinatensystem 21 des zweiten Fahrzeugs 17 bekannt und ge- 
speichert, so kann - mittels einer entsprechenden Software - die Lage und 
Bewegung der beiden Fahrzeuge 1 und 17 vor einem Unfall errechnet 
und dargestellt werden. 

Durch die dreidimensionale, zeittichlgetaktete Erfassung, slnd neben der 
aktuellen raumlichen Lage, auch die momentane Geschwindigkeit, die 
Geschwindigkeitsrichtung, RichtungsSnderungen, Beschleunigungs- und 
Bremsmanover sowie Eigenrotationen der einzelnen Fahrzeuge um ihren 
Schwerpunkt sichtbar und massstablich messbar. Insbesondere ist 
dadurch erkennbar, wie die Fahrzeuge vor dem Unfall unterwegs waren, 
wahn ein Bremsvorgang eingeleitet wurde und wie lange es bis zum Still- 
stand dauerte. Und dies ohne, dass es dazu Sensoren an den Lenkradern 
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sowie an den Brems- und Gaspedalen bedQrfte. Nebenbel ergeben sich 
durch die Bildaufzeichnung die damit ohnehin verbundenen Erkenntnisse 
uber das im Bild aufgenommene Fahrzeug, wie LichtfQhrung oder Blinker- _ 
betatigung und nicht zuletzt Qber Zulassungsnunnmer und Lenker. . 

Die der Datenspeicherung dienenden Teile der EInrichtung sind gegen Er- 
schQtterungen und gegen unerwQnsciite Manipulation zu sichern. HIerzu 
kann ein plombierter, stoss-, druck- und feuerresistenter Behalter dienen. 
Dieser Behalter kann auch mit einer Ortungsmoglichkeit versehen sein, 
die dessen AulTinden nach einem Unfall erieichtert. Belsplelsweise kann 
dies eine Sendeeinriciitung, eine magnetisch passive Diode oder eine 
Blinkeinrichtung sein. 

Die Auswertung der Daten kann nach einem Unfall oder nach einer aufge- 
zeichneten, kritischen Verkehrssituation extern erfolgen. Die dazu erfor- 
derliche Software kann einem Verkehrsexperten zur VerfQgung gestellt 
werden. Die Auswertung kann automatisch, halbautomatisch oder auch 
manuell erfolgen. Die beschrlebene Einrichtung erlaubt jedenfalls eine 
zeitsparende automatische Auswertung. Dabei kann beispielsweise auch 
das Verhalten von einem Dritten, aus den Aufzeichnungen erkennbaren 
Fahrzeug uberpruft werden, 

Bei der Auswertung konnen auch die Masse und Konturen der aufgenom- 
menen, beteiligten Fahrzeugtypen berucksichtigt werden, Damit und 
durch die zuvor beschrlebene Erfassung der relatlven Bewegung der 
Koordinatensysteme 20 und 21 von zwei oder mehr Fahrzeugen 1 und 17 
gegeneinander und von mindestens einem Koordinatensystem 20 eines 
Fahrzeugs 1 relativ zur Umgebung. ist es moglich. die relative Lage und 
Bewegung von bellebig ausgewdhlten Punkten auf den Fahrzeugen oder 
der Umgebung zu rekonstruieren. Zur BerQcksichtigung der beteiligten 
Fahrzeugtypen/ kann die Software eine entsprechende Datenbank 
aufweisen oder von einer derartlgen Datenbank die erforderlichen Daten 
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abrufen. 1st der Fahrzeugtyp zu diesem Zeitpunkt noch nicht erfasst 
gewesen, so kann dies ohne weiteres nachgeholt werden. 

Zum Einbezug der Umgebung des Unfallortes, ist die Software so auszu- 
legen, dass auch das Koordinatensystem 22 der Umgebung einfliessen 
kann. Das Bild der Umgebung kann entweder den vorhandenen Bildauf- 
zeichnungen entnommen werden oder es wird nachtraglich noch mindes- 
tens ein Bild der Umgebung aufgenommen. Zur raumlichen Rekonstruk- 
tion sind mindestens zwei Bilder aus unterschiedlichen Standorten und 
Blickwinkein erforderlich. Auch den ruhenden Umgebungsbildern sind 
Referenz- bzw. Erkennungspunkte 23, 24 und 25 zuzuordnen. Es kann 
sich dabei beispielsweise urn ohnehin vorhandene Erkennungspunkte 23, 
24 und 25 am Mittelstreifen der Fahrbahn oder an einer Leitplanke oder 
urn die Leuchtpunkte an Strassenpfosten handeln. Dadurch kann die 
gegenseitige Lage und Bewegung der Fahrzeuge 1 und 17 korrekt in 
Beziehung zum ruhenden Koordinatensystem 22 der Umgebung gebracht 
werden. Der Hergang des Unfalls oder der kritischen Verkehrssituation 
lasst sich in das Umgebungsbild projizieren und somit ein zuverlassiges, 
virtuelles, raumliches Bild aus SIcht eines aussenstehenden Betrachters 
errechnen und darstellen, Shnlich der schematischen Darstellung nach 
Fig. 3. Dabei handelt es sich jedoch nicht nur um ein statisches Bild, son- 
dern um eine Bildfolge, d.h. um einen Film uber das Geschehen von 
einem Zeitpunkt vor dem Unfall bis zum Unfall selbst. Der Standpunkt des 
Betrachters kann beliebig verandert werden, ahnlich einem Hologramm. 
Die genaue Lage und Bewegung jedes einzelnen Punktes kann nach 
Bedarf abgerufen werden. Dies alles erleichtert im Streitfall die Klarung 
der Schuldfrage erheblich. 

Es versteht sich von selbst, dass aus den Aufzeichnungen ein Unfallher- 
gang auch dann rekonstruierbar ist, wenn kein zweites Fahrzeog 17 be- 

m 

teillgt ist. Das Verhalten des einen Faiirzeugs 1 ist in jedem Fall in Re- 
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lation zu Referenzpunkten R oder Erkennungspunkten 23, 24 und 25 der 
Umgebung errechenbar. 

In den Speichern 8 und 9 konnen Informationen Qber eine kritische 
Verkehrssituation festgehalten werden, beispielsweise Beinaheunfalle, die 
eventuell zu Folgen fQr Dritte Verkehrsteilnehmer gefuhrt haben, wahrend 
dem die laufend uberschreibende Speicherung in die als Ringpuffer aus- 
gebildeten Speiclier 6 und 7 nicht gestoppt wird. Diese Bild- und Ton- 
informationen konnen bei Bedarf ausgewertet werden, u.a. zur Ermittlung 
der Zulassungsnummern der beteiligten Fahrzeuge. 

Die vorgenannte Zwischenspelcherung kann entweder elektronisch aus- 
gel5st werden oder manuell durch den Fahrer, beispielsweise durcli eine 
Taste am Lenkrad. Eine elektronische Auslosung konnte durch Aniialten 
des Fahrzeugs 1 erfolgen, die z.B. durcli gleiclibleibende Bildinformatio- 
nen detektierbar ist, oder durcii Abstellen der Zundung oder durch nicht 
mehr Betatigen des Gaspedals wShrend einiger Sekunden. Es ist aber 
auch jedes andere detektivierbare Signal denkbar. 

Als fahrzeugexternes Zubehor konnen, Kalibriereinrichtungen vorhanden 
sein, eventuell auch nur als Software fOr bereits bestehende Einrichtun- 
gen. Eine erste Kalibrlerung kann der Erfassung und Berechnung der 
Lage der Erkennungspunkte 18 und 19 sowie allenfalls weiterer Punkte im 
Koordinatensystem 21 eines Fahrzeugs 17 dienen. Hierzu sind mindes- 
tens zwel stationare Erfassungskameras erforderlich. Welter konnen 
mittels eines stationaren Satzes von photogrammetrischen Erkennungs- 
punkten die Lage von an einem Fahrzeug 1 montierten Erfassungs- 
kameras 2 und 3 im Koordinatensystem 20 dieses Fahrzeugs 1 berechnet 
werden. 

Die erfindungsgemasse Einrichtung zur Aufzeichnung von Fahr- und/oder 
Verkehrssituationen von Fahrzeugen ist relativ preisgQnstig. Digitale Ka- 
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meras. wie sie beispieisweise als Webcams verwendet werden, sind heut- 
zutage preiswert erhaltlich. Ebenso die a!s Spelcher dienenden Mikro- 
chips. Die Auswertung erfolgt Ja extern und verursacht am Fahrzeug keine 
Kosten. Da es be! Unfallen haufig urn einen hohen Sachschaden an den 
Fahrzeugen und moglicherweise auch um teure Folgekosten fur die ver- 
letzten Personen geht, 1st eine sichere Beweislage von grossen VortelL 
Sie scliQtzt den sich korrekt verhaltenden Verkehrsteilnehmer vor unge- 
rechtfertigten Schuldzuweisungen und Schadenersatzfordemngen. 

Es liegt im Rahmen der Erfindung die Einrichtung auch anders als vorge- 
hend beschrieben auszubilden. Unter anderem kann auch eine die Ablau- 
fe kontrollierende Steuerung 26 vorhandeh sein. 
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Patentansprtiche 

1 . EInrlchtung zur Aufzeichnung -von Fahr- und/oder Verkehrssituationen 
von Fahrzeugen, gekennzeichnet durch eine an einem Fahrzeug (1) 
anzubringende Anordnung von mindestens zwel mit Abstand (15) von- 
einander liegenden Erfassungskameras (2, 3), wobel sich deren je- 
weilige Erfassungsbereiche (11, 12) Qberlagern oder in einem gemein- 
samen Schnittbereich (13) uberschneiden, wodurch mindestens ein von 
zwel Oder mehr Erfassungskameras (2, 3) aufgenommener Referenz- 
punkt (R) der Umgebung und/oder Erkennungspunkt (18, 19) mindes- 

■ tens elnes zweiten Fahrzeugs (17) triangulierbar ist (T), mit dem 
Zweck, aus einer Bildaufzeichnung dessen Lage und dadurch nach 
einem Unfall oder nach einer kritischen Verkehrssituation die Lage 
und/oder Bewegung mindestens eines Fahrzeugs (1, 17) rekonstruie- 
ren zu konnen. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Erfas- 
sungskameras (2, 3) mit mindestens einem Speicher (6, 7, 8, 9) ver- 
bunden sind, zur Speicherung der Aufzeichnungen und/oder von Daten 

. uber deren Anordnung und/oder Qber das Fahrzeug (1). 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Abstand (15) der Erfassungskameras (2, 3) untereinander und/oder 
deren Anordnung in einem Koordinatensystem (20) elpes Fahrzeugs 
(1) kalibriert ist 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Ab- 
stand (15) der Erfassungskameras (2, 3) untereinander und/oder deren 
Anordnung in einem Koordinatensystem (20) eines Fahrzeugs (1) in 
einem Speicher festgehalten ist. 
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5. EInrlchtung nach einem der AnsprUche 1-4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Erfassungskameras (2, 3) mit einer Zeitsteuerung verbunden 
sind, derart dass deren Bildaufnahme zeitlich synchronislert erfolgen 
kann, 

6. Einrichtung nach einem der AnsprQche 1-5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Erfassungskameras (2, 3) jeweils zur Aufnahme elner Bild- 
folge ausgelegt sind, beispielsweiae 25 Bilder pro Sekunde. 

7. Einrichtung nach einem der AnsprUche 1-6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Erfassungskameras (2, 3) mit einer Zeitmessvorrichtung, z.B. 
mit elner Funkuhr verbunden sind, mit dem Zweck, die absolute Zeit 
der jeweiligen Bildaufnahme bestimmen zu kdnnen. ' 

* 

8. Einrichtung nach einem der AnsprQche 1 - 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass mindestens eineTonaufnahmevorrichtung, z.B. ein l\4ikrofon (4, 5) 
vorhanden ist. 

8, Einrichtung nach einem der AnsprQche 2-8, gel<ennzeichnet durch 
einen Sensor, z.B. ein Beschieunigungssensor, zum automatischen 
Auslflsen oder zum Festhalten einer Datenspeicherung. 

10. Elnrichtung nach einem der AnsprUche 2-9, gekennzeichnet durch 
eine Betatfgungsvorrichtung, z,B. eine Taste am Lenkrad. zum manuei- 
ien Ausl6sen oder zum Festhalten einer Datenspelchemng. 

11. Einrichtung nach einem der AnepFSche^ 2 - 10, gel^ennzelohnet durch 
mindestens elnen nlchtflQchtigen Spelcher (6, 7) In der Art elnes Ring- 
puffers und durch mindestens elnen weiteren, nlchtflQchtigen Spelcher 
(8, 9), der an den als Rlngpuffer dlenenden Spelcher (6, 7) gekoppelt 
Ist. 
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IZEinrlchtung nach einem der AnsprQche 1-11, gekennzelchnet durch 
von Erfassungskameras (2, 3) erfassbare Erkennungspunkte (18, 19, 
23, 24, 26), die an einem Falirzeug (17) und/oder im Bereicii von 
Verkeiirswegen anzuordnen sind. 

IS.Einriclitung nach Anspruch 12, dadurch gekennzieichnet. dase die Er- 
kennungspunkte (18, 19, 23. 24, 25) in Fonm und/oder Farbe kodlert 
sind, Z.B. derart, dass in einer Anordnung von zyvei Oder mehr Er- 
kennungspunkten (18, 19, 23, 24. 25) jeder eine eigene Form aufweist 

14. EinrIclitung nadi Ansprucii 12 oder 13, dadurcli gekennzeichnet, dass 
die Erkennungspunkte (18, 19, 23, 24, 25) passiv leuchtend ausge- 
bildetsind. z.B. refiektierend. 

15. Einrichhjng nach Ansprucfi 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Erkennungspunkte (IB, 19, 23, 24, 25) akta'v ieUchtend ausgebildet 
sind, z.B. in Form von Leuchtdioden. 

IS.Verfahren zur Auswertung von mit der EInrichtung nach Anspruch 1 er- 
stellten Auf^lchnungen von Fahr- und/oder Verketirssituatlonen, da- 
durch.gekennzeichnet, dass mindestens ein von zwei oder mehr Erfas- 
sungskameras (2, 3) aufgenommener Referenzpunkt (R) und/oder Er- 
kennungspunkt (18, 19, 23, 24, 25) trianguliert wird (T), mit dem Zweck, 
dessen Lage und dadurch nach einem Unfail oder ndch einer kritischen 
Verkehrssituation die Lage. und/oder Bewegung .mindestens eines 
Fahrzeugs (1 , 1 7) zu rekonstruieren. 

17.Verfahren nach Ansprucli 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Trian- 
guiation (R) durch Bildverarbeitung und/oder Photogrammetrie erfoigt. 

IS.Verfahren nach Ansprucli 16 oder 17, dadurch gelcennzeichnet, dass 
die Berechnung der Lage des oder der Referenzpankte (T) und/oder 
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Erkennungspunkte (18, 19, 23, 24. 25) In der Blldfolge einer BiTdauf- 
zelchnung automatlsch in einem mlt entsprechentlen Rechenformein 
programmlerbaren Gerat ©rfolgt, z.B. In einem PC. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeicihnet, dass aus der 
Lagever^ndening des oder der Referenzpunkte (IT) und/oder Erken- 
nungspunicte (18, 19, 23, 24, 25) in der Bildfolge e^n^r Bildaufzeichnung 
die Bewegungen mindestens eines Fahrzeugs (1,17) errechnet wer- 
den, Z.B. die Faiirtrichtung und alifSllige Rlchtung^Sndeoingen sowie 
die Oeschwlndigkeit und alifalilge Geschwindigkeitsandenjngen, d.h. 
eine Beschieunigung oder ein Bremsvorgang. 

20. Verfahren nach einem der AnsprUche 16 - 19, dadurch gekennzelch- 
net, dass in der Berechnung der Lege und/oder Bewegung eines Fahr-< 
zeugs (1, 17) die Lage der Erfassungskameras (2, 3) an einem KoordI" 
natensystem (20) dieses Fahrzeugs (1) und/oder die Lage der Erken- 
nungspunkte (18, 19) an einem Koordinatensystem (21) mindestens 
eines zwe'rten Fahrzeugs (1 7) berQcksichtigt werdeh, wobei diese Da- 
ten in einem Speicher des im Fahrzeug angeordneten tells EInrichtung 
gespeichert sein k5nnen. 

* 

Zl.Verfahren nach einem der AnsprOche 16-20, dadurch gekennzeich- 
net, dass In die Berechnung der Lage und/oder Bewegung eines Fahr- 
zeugs (1, 17) eIn Koordinatensystem (22) der Umgebung einfllesst, wo- 
bei das Bild der Umgebung entweder den vorhand'enen Bildau^ich- 
nungen der Erfassungskameras (2, 3) entnommen .werden kann Oder ' 
die Umgebung nachtragilch aufgenemmen wird. 

22.Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzelchnet, dass den Um- 
gebungsbiidern Referenzpunkte (R) oder Erkennungspunkte (23, 24) 
zugeordnet werden, wobei es sich urn in der Umg^ung ohnehin vor- 
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handene Punkte handeln kann. z.B, am Mittelstreifen elner FahrBahn, 
an einer Leitplanke oder um reflektierende Punkte an Strassenpfosten* 

23. \/erfahren nach elnem der AnsprQche 16-22, dadurch gekennzelch- 
net, dass in der Berechnung der Lage und/oder Be^egung eines Fahr- 
zeugs (1| 17) der Jeweiiige Fahrzeugtyp berClcksicbtigt wird, wozu die 
Daten dieses Falirzeugiyps z.B. manuall eingegeb^n oder auf eine die 
Daten von einer Vielzaiil von Fahrzeugtypen beinhaitende Datenbank 
zurDckgegriffen werden kann. 

24. Verfahren nach efnem der AnsprQciie 21 - 23, daqlurcli gekannzeich^ 
net, dass die Lage und Bewegung eines oder meiirerer Faiirzeuge (1 , 
17) In das Umgebungsbild projiziert und somit eine virtuelle Darsteilung 
eines Unfalliiergangs oder efner kritischen Verkehr^situation aus elner 
Zuschauerperspektive erreclinet und dargestellt wird. 
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G£AND£RT£ ANSPRUCHE 
[beim Intemationflleii Biiro am 24. Mte 2005 (24.03.05) eingegangen; 
urspriingliche Anspruche 1-24 durch geSnderte Anspriiche 1-10 ersetzt (4 Seiten)] 

1 . Verfahren zur Auswertung von Fahr- und/oder Verkehrssituationen mit 
mindestens zwei mit Abstand (15) voneinander an einem Fahrzeug (1) 
angeordneten Erfassungskameras (2,3), deren jeweilige 
Erfassungsbereiche (11,12) sich in einem gemeinsamen Schnittbereich 
(13) uberlagem, dadurch gekennzeichnet, dass mit den 
Erfassungskameras (2,3) zeitlich synclironisiert und raumlich kalibriert 
mindestens ein kOnstlicii angebracliter oder naturlich vorhandener 
Referenzpunkt der Umgebung (23,24,25) und/oder mindestens eines 
zweiten Fahrzeugs (18,19) trianguliert. d.li. in seiner raumliclien Lage 
erfasst wird, und iiemach die zeitliciie und ortliclie Position und Lage 

(20) des ausgerusteten Fahrzeugs (1) und/oder die Position und Lage 

(21) mindestens eines weiteren Fatirzeugs (17) relativ zueinander 
und/oder relativ zur Position und Lage der ruhienden Umgebung (22) 
ganz oder tetlweise bestimmt wird. 

2. Verfaliren nacli Ansprucli 1, dadurch gekennzeichnet, dass an die 
raumliche Lage und Position der Erfassungskameras (2,3) und/oder an 
mindestens einen kunstlich oder naturlicli ausgezeichneten 
Referenzpunkt (18,19) ein Objekt, z.B. aus einer CAD-Falirzeug- 
Datenbank, angeknupft wird, wonach aus der Bildaufzeiclinung die Lage 
und/oder Bewegung mindestens dieses Objektes (1,17) rekonstruiert 
wird. 

3. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichneU dass die Triangulation (T) durch Biidverarbeitung 
und/oder Photogrammetrie erfolgt, wobei in der zweidimensionalen 
Bildpaar-Folge einer Bildaufzeichnung die Berechnung der Lage und 
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Zuordnung des Abbildungs-Paars eines Oder mehrerer dreidimensionaler 
Referenzpunkte (18,1 9,23,24,25) und deren anschliessende 
Transformation in den dreidimensionalen Raum in einem mit 
entsprechenden Rechenformein programmierbaren Rechner 
halbautomatisch oder automatisch erfolgt, wobei die Bewegungen 
mindestens des ausgerusteten Falirzeugs (1) relativ zur Umgebung 
und/oder zu mindestens einem weiteren Fahrzeug (17) errechnet wer- 
den, namlich die Position, die Fahrtrichtung und allfallige 
Richtungsanderungen, sowie die Geschwindigkeit und allfallige 
GeschwindigkeitsSnderungen, d.h. eine Beschleunigung und/oder ein 
Bremsvorgang, sowie die Winkelgeschwindigkeit und allfallige 
Winkeigeschwindigkeitsanderungen und somit eine virtuelle Darsteliung 
eines Unfalihergangs und/oder einer kritischen Verkehrssituation aus 
einer beiiebigen Zuschauerperspektive errechnet und dargestellt wird, 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprtiche, dadurch 
gekennzeichnet dass bedarfsweise mit nachtraglich aufgenommenen 
Bildern der Umgebung oder deren unfallrelevanten Teilbereichen ein 
virtuelles dreidimensionates Modell der Umgebung oder deren 
Teilberelche in das vorhandene ruhende Umgebungs- 
Koordinatensystem (22) gelegt wird, wodurch dieses virtuelle 
dreidimensionale Umgebungs-Modell der rSumlichen und zeitlichen 
Position und Lage eines oder mehrerer Fahrzeuge (1,17) relativ zum 
Koordinatensystem (22) massstablich unterlegt wird. 

5. Einrichtung zur Aufeeichnung von Fahr- und/oder Verkehrssituationen 
von Fahrzeugen nach einem der Verfahrensanspriiche 1 bis 4. 
bestehend aus zwei mit Abstand (15) voneinander angeordneten 
Erfassungskameras (2,3), deren jeweilige Erfassungsbereiche (11,12) 
sich in einem gemeinsamen Schnittbereich (13) Qberlagem, dadurch 
gekennzeichneU dass die Erfassungskameras (2,3) in ihrer raumlichen 
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Position und Lage im Fahrzeugkoordinatensystem photogrammetrisch 
einkalibriert und zeitllch synchronisiert sind, wobei deren individuelle 
Kalibrationsdaten auf einenn zugehorigen Speicherchip abgelegt sind,, 
wodurch mindestens ein von diesen Erfassungskameras (2,3) 
aufgenommener, kOnstlich angebrachter oder natUriich vorhandener 
Referenzpunkt der Umgebung (23,24,25) und/oder mindestens eines 
zweiten Fahrzeugs (18,19) triangulierbar ist, wodurch die zeitliclie und 
5rtliche dreidimensionale Lage dieser kOnstlich oder natQrIich 
ausgezeichneten Referenzpunkte bestimmbar ist und sie wahlweise an 
Objekte. z.B. aus einer CAD-Fahrzeug-Datenbank anknupfbar sind, 
sodass aus einer seriellen Bildaufeeichnung die Position und Lage 
und/oder Bewegung des Koordinatensystems (20) dieses Fahrzeugs (1 ) 
relativ zu einem ruhenden Umgebungs-Koordlnatensystem (20) und/oder 
relativ zu mindestens einem weiteren Koordlnatensystem (21) des 
Fahrzeugs (1 7) rekonstrulerbar Ist. 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass sie 
mindestens einen mit den Erfassungskameras (2,3) gekoppelten 
Speicher (6,7) zur seriellen Spelcherung einer Bildfolge autweist, zum 
Beispiel in Fomri eines Ringpuffers, und mindestens einen weiteren, 
nichtflQchtigen Speicher (8,9) zur Spelcherung der 
photogrammetrischen Kallbrierdaten und/oder der raumllchen Kamera- 
Anordnung im Koordinatensystem (20) des ausgerOsteten Fahrzeugs 
(1). 

7. Einrichtung nach einem der AnsprOche 5 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Erfassungskameras (2,3) mit einer 
Zeitmessvon-ichtung, z.B. mit einer Funkuhr verbunden sind, mit dem 
Zweck, die absolute Zelt der jewelligen Blldaufnahme bestimmbar zu 
machen. 
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8. Einrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens eine Tonaufnahmevorrlchtung, z.B. 
ein Mikrofon (4, 5) vorhanden ist, zur bildsynchronen Aufeeichnung von 
Gerauschen. 



9. Einrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie einen Sensor zum automatischen Auslosen 
Oder zum Festhalten einer Datenspelcherung, Oder eine 
Betatigungsvorrichtung, z.B. eine Taste am Lenkrad, zum manuellen 
Auslosen oder zum Festhalten einer Datenspeicherung einschliesst 

10. Einrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass zur Unterstiitzung des Verfahrens kunstlich 
angebrachte Referenzpunkte (18,19,23,24,25), an einem Fahrzeug 
(1,17) und/oder im Bereich von Verkehrswegen angeordnet sind, wobei 
diese kunstlichen Referenzpunkte (18,19,23,24,25) zum Zweck einer 
verbesserten automatischen Erkennung In Form und/oder Farbe kodiert 
und/oder passiv oder aktiv leuchtend ausgebildet sind. 
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Erkiarung nach Artikel 19 PCT 

Eine massstabliche Rekonstmktion einer stereographischen oder 
stereoskopischen aufgenommenen 3D-Szene, wie in DE 199 52 832 A1 und in 
DE 42 35 046.8 beschrieben, bedingt die gegenseitige Zuordnung (= Konrelation) 
der Pixelpunkte im uberlappenden Kamerabereich. Der menschliche Betrachter 
fuhrt eine Art Punkte-Konrelation in seinenn Gehim durcli und bekommt so einen 
raumlichen Eindmck der aufgenommenen 3D-Szene, sofem die Kameras bei der 
Aufnahme ungefahren Augenabstand hatten. Somit kann er aus der 
stereograpliiscii-stereoskoplsch aufgenommenen Szene mit ahnlichen IVletlioden 
wie beim direkten Sehen ungefalire Distanzen ableiten. Eine vollstandlge und 
automatische Zuordnung aller Plxel-Punkte mittels eines Reciienprogramms, wie 
sie heute in einigen wenigen speziell darauf ausgerichteten Spezlalfallen mdglich 
ist (z.B. Projektion von Korrelationsmustem), wird im allgemeinen nicht gelingen, 
da die meisten Bild-Pixelpunkte nicht eindeutiq zuordnenbar sind, z.B. die Pixel in 
einer ungemusterten Flaclie. Selbst wenn ein Rechenprogramm den Selivorgang 
des menschlichen IHirns exakt simuiiert, muss es - ahnlicii diesem - die 
unkorrelierbaren Berelche durch Erfalirungswerte oder Interpolation der andem 
Bereiche abschatzen. Eine Nachstellung des dusserst komplexen und nicht 
vollstSndig geklarten menschlichen Sehvorgangs ist somit mit riesigem 
Rechenaufwand verbunden, kaum zu automatisieren und wurde fQr 
unkorrelierbare Bildbereiche nur eine sehr grobe Schatzung liefem. Eine 
entsprechende, vorderhand unbekannte Rechenmethodik wird in DE 199 52 832 
A1 zur Ruckgewinnung der 3D"Szene vorausgesetzt, aber nicht weiter offenbart, 
Oder sie wird einem menschlichen Betrachter und seiner angeborenen Fahigkeit 
des Stereosehens tiberlassen. DemgegerUlber eriaubt eine photogrammetrisch, 
am Fahrzeug individuell einkalibrierte und auf dem Speicherchip abgelegte 
Kamera-Anordnung, wie im vorliegenden Patent beschrieben, einerseits kunstlich 
angebrachte Referenzpunkte (= Targets) aber auch alle natUrlich vorhandenen 
Referenzpunkte exakt, automatisierbar und mit wenig Rechenaufwand in 3D zu 
vermessen (= zu triangulieren). Basis fQr eine genaue quantitative Erfassuna ist. 
neben individueller, photogrammetrischer Kalibrierunq und zeitlicher 
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Synchronisation der verwendeten Kameras die Beschrankung auf einiae weniae. 
exakt erkennbare und zuordnenbare (= trianaulierbare) Referenzpunkte . Im 
allgemeinen genQgen hochstens drei Referenzpunkte fur die Lagebestimmung 
eines bekannten StarrkOrper-Objekts. EIne vollstandige raumliche und zeitliche 
Rekonstruktion der 3D-Szene entfallt, da alle involvierten Fahrzeugtvpen als 
bekannte Starrkorper-Obiekte aus einer CAD-Datenbank aeholt und mit Hilfe der 
Translation und Rotation der "angeknupften" aemessenen Referenzpunkte inn 
virtuellen 3D-Raum bewegt werden , Nur unfallrelevante Objekte werden 
dargestellt und In ihrem Bewegungsablauf berechnet. Der resultierende Film ist 
kein realer Stereo-Fiinn aus Fahrer- oder Kameraperspektive, sondem ein 
virtueller 3D-Film. welcher auf alle unfallrelevanten Obiekte reduziert ist und sich 
aus alien denkbaren Perspektiven betrachten lasst . Positionen und Fahrdaten 
sind massstablich enthalten und mussen nicht aus Bildpixel-Korrelationen 
abgeschatzt werden. Anstatt einen hochkomplexen Stereo-Sehvorgang zu 
simulieren und hierzu eine oesamte Szenenqeometrie mit Millionen von Pixel- 
Punkten nachzustellen wird nur die Bewegung von einlgen wenigen und out 
erkennbaren Referenzpunkten aus den zeitsvnchronen Bildern von zuvor 
einkalibrierten Kameras photogrammetrisch ermittelt. 
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